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KATA PENGANTAR 

 

Dengan penuh kerendahan hati, buku ini dibuka dengan rasa 

syukur kepada Allah Swt, sumber segala ilmu dan kebijaksanaan. 

Segala puji dan syukur kami panjatkan atas nikmat-Nya yang tiada 

terhingga. Buku ilmu biomedis ini hadir sebagai upaya untuk 

menjelajahi dan mendalami kompleksitas serta keajaiban dunia 

ilmu biomedis. Buku ini terdiri dari 12 BAB yang menjelaskan 

secara terstruktur hal-hal yang terkait: 

 

BAB 1  Konsep Biomekanika, Biolistrik, dan Fluida 

BAB 2  Konsep Dasar Biooptik, Bioakustik, Dan Biothermik 

BAB 3 Karbohidrat, Protein dan Lipid (Dalam Kajian Biomedis) 

BAB 4  Dasar-Dasar Anatomi dan Fisiologi Tubuh Manusia 

BAB 5  Anatomi Fisiologi Sistem Pernapasan 

BAB 6  Anatomi Fisiologi  Sistem Perkemihan 

BAB 7  Anatomi dan Fisiologi Sistem Endokrine  

BAB 8  Struktur Fungsi Darah, Kelenjar Getah Bening/Limpatik 

dan Imunitas  

BAB 9  Anatomi dan Fisiologi Sistem Reproduksi Pria dan 

Wanita  

BAB 10  Anatomi Fisiologi Sistem Pengecapan 

BAB 11  Anatomi Fisiologi Sistem Penciuman dan Pemeriksaan 

Ketajaman Penciuman 

BAB 12  Anatomi Fisiologi Telinga dan Uji Pemeriksaan 

Pendengaran 

 

Harapan kami, ilmu yang diuraikan dalam buku ini dapat 

memberikan kontribusi positif bagi kemajuan kesehatan dan 

kesejahteraan manusia. Terima kasih kepada semua pihak yang 

telah berperan dalam perjalanan pembuatan buku ini. Selamat 

membaca, semoga pengetahuan yang ditemukan di setiap halaman 

dapat menjadi cahaya bagi pemahaman kita tentang kehidupan dan 

kesehatan. 
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Penulis menyadari bahwa terdapat banyak kekurangan 

dalam penulisan buku ini maka itu penulis mengharapkan kritik 

dan saran yang membangun dari para pembaca demi 

kesempurnaan edisi berikutnya. 

Terima kasih telah memilih buku ini sebagai teman 

perjalanan ilmiah Anda. Semoga setiap halaman membawa cahaya 

baru dan pemahaman mendalam tentang keajaiban ilmu biomedis. 

Selamat menikmati pengetahuan yang menjelma dalam kata-kata! 

 

 

Medan, 2 Desember 2023, 

 

 

Tim Penulis 
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BAB 

1 

 

Salman, S.Si., M. Farm 

 

A. Pendahuluan 

Dalam perjalanan penelitian ilmiah dan pengembangan 

teknologi medis, pemahaman yang mendalam terhadap konsep-

konsep dasar menjadi landasan yang tak tergantikan. Dalam Bab 

2 ini, kita akan memasuki dunia yang menarik dan penting 

sekaligus—Biomekanika, Biolistrik, dan Fluida. Ketiga konsep 

ini memiliki peran krusial dalam memahami berbagai aspek 

dalam dunia kedokteran, ilmu olahraga, dan teknologi medis. 

Biomekanika menjadi fokus pertama kita. Sebagai cabang 

ilmu yang mempelajari gerakan dan struktur tubuh manusia, 

biomekanika memberikan wawasan yang sangat berharga 

untuk perancangan peralatan medis, rehabilitasi fisik, dan 

bahkan perancangan pakaian kesehatan. Kita akan menjelajahi 

bagaimana prinsip-prinsip mekanika dapat diterapkan untuk 

memahami dan meningkatkan kinerja tubuh manusia, dari 

tingkat seluler hingga pada skala tubuh manusia secara 

keseluruhan. 

Selanjutnya, kita akan memasuki Biolistrik, cabang ilmu 

yang mempelajari arus listrik dalam tubuh manusia. 

Pemahaman tentang fenomena ini penting tidak hanya untuk 

diagnosis dan perawatan medis, tetapi juga untuk 

perkembangan perangkat medis yang memanfaatkan sinyal 

listrik dalam berbagai cara. Kami akan membahas prinsip-

prinsip dasar biolistrik, aplikasinya dalam pengukuran 

KONSEP BIOMEKANIKA, 

BIOLISTRIK DAN FLUIDA 



26 
 

DAFTAR PUSTAKA 

 

Adams, D. S. (2019) ‘What Is Bioelectricity?’, Bioelectricity, 1(1), pp. 

3–4. doi: 10.1089/bioe.2019.0005. 

Barrett, K. E. (2010) Ganong’s review of medical physiology. 

David, S. (2014) ‘Hole’s Essentials of Human Anatomy & 

Physiology 12e’. McGraw-Hill Medical. 

Enderle, J. D. (2012) ‘Chapter 12 - Bioelectric Phenomena’, in 

Enderle, J. D. and Bronzino, J. D. B. T.-I. to B. E. (Third E. (eds) 

Biomedical Engineering. Boston: Academic Press, pp. 747–

815. doi: https://doi.org/10.1016/B978-0-12-374979-6.00012-

5. 

Fournier, R. L. (2017) Basic transport phenomena in biomedical 

engineering. CRC press. 

Hall, J. E. (2016) Guyton and Hall Textbook of Medical Physiology, 

Jordanian Edition E-Book. Elsevier Health Sciences. 

Hatze, H. (1974) ‘The meaning of the term" biomechanics".’, Journal 

of biomechanics, 7(2), pp. 189–190. 

Huston, R. L. (2013) Fundamentals of biomechanics. CRC Press. 

Innocenti, B. (2017) ‘Biomechanics: a fundamental tool with a long 

history (and even longer future!)’, Muscles, ligaments and 

tendons journal, 7(4), p. 491. 

Jackson, M. B. (2006) Molecular and cellular biophysics. Cambridge 

University Press. 

Kutz, M. (2003) Standard handbook of biomedical engineering & 

design. McGraw-Hill Education. 

Martinsen, O. G. and Heiskanen, A. (2023) Bioimpedance and 

bioelectricity basics. Elsevier. 

Nordin, M. (2020) Basic biomechanics of the musculoskeletal 

system. Lippincott Williams & Wilkins. 



27 
 

Stergiou, N. (2020) ‘Chapter 1 - Introduction to biomechanics’, in 

Stergiou, N. B. T.-B. and G. A. (ed.). Academic Press, pp. 1–

16. doi: https://doi.org/10.1016/B978-0-12-813372-9.00001-

4. 

 

 

 

  



28 
 

BAB 

2 

 

Aryani Adami, ST., MT 

 

A. Pendahuluan 

Sistem indera adalah suatu komponen penting dalam 

tubuh yang berfungsi untuk mendeteksi, mentransmisikan, dan 

menginterpretasikan informasi dari lingkungan sekitar. Sistem 

ini terdiri dari beberapa elemen kunci, termasuk reseptor indera, 

jalur saraf, dan otak.  

Reseptor indera merupakan struktur atau sel-sel khusus 

yang peka terhadap rangsangan tertentu dari lingkungan. Setiap 

jenis indera memiliki reseptor khusus yang merespons 

rangsangan spesifik. Contohnya, mata memiliki reseptor cahaya 

yang disebut fotoreseptor, sedangkan telinga memiliki reseptor 

pendengaran. Informasi yang diterima oleh reseptor indera 

kemudian dikirimkan melalui jalur saraf ke otak. Jalur saraf ini 

berperan dalam mentransmisikan sinyal-sinyal listrik yang 

dihasilkan oleh reseptor indera. Setiap jenis indera memiliki 

jalur sarafnya sendiri yang mengarahkan informasi ke area 

tertentu di otak. Bagian otak ikut serta dalam 

menginterpretasikan informasi yang diterima dari indera. 

Setelah sinyal mencapai otak, proses pengolahan informasi 

dimulai. Otak menerjemahkan sinyal-sinyal tersebut menjadi 

persepsi yang dapat dimengerti dan diinterpretasikan oleh 

individu. 

Terdapat lima indera utama pada manusia yaitu :  

  

KONSEP DASAR 

BIOOPTIK, BIOAKUSTIK, 

DAN BIOTHERMIK 
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BAB 

3 

 

Dr. Dessy Arisanty, M.Sc 

 

A. Pendahuluan 

Tubuh manusia disusun dari berbagai molekul molekul 

biologis. Molekul tersebut dinamakan dengan biomolekul. 

Begitu juga dalam memenuhi kebutuhan akan zat makanan agar 

tubuh bisa menjalankan aktivitasnya baik ditingkat hingga ke 

tingkatan organ. Biomolekul, juga disebut molekul biologis, 

salah satu dari banyak zat yang diproduksi oleh sel dan 

organisme hidup. Biomolekul memiliki berbagai macam ukuran 

dan struktur serta menjalankan berbagai fungsi. MOlekul 

molekul ini merupakan molekul organik paling penting yang 

ada dalam sel hidup yang diperlukan untuk pemeliharaan tubuh 

secara keseluruhan dan untuk meningkatkan proses 

metabolisme dalam organisme hidup. 

Biomolekul adalah semua bahan biologis yang tidak 

termasuk sel dan protein struktural ketika digunakan sebagai 

"biomaterial alami" itu sendiri. Biomolekul meliputi protein, 

lipid, karbohidrat dan asam nukleat. Biomolekul memiliki 

berbagai fungsi seperti memberikan integritas struktural pada 

konstruksi rekayasa jaringan. Ini termasuk berbagai faktor 

pertumbuhan, faktor diferensiasi, dan faktor angiogenik yang 

penting dalam membangun sel dan jaringan bersama dengan 

protein morfogenetik tulang dengan berbagai sifat fungsional. 

Banyak biomolekul yang dapat membantu tubuh dengan 

berbagai fungsi seperti mendukung perlekatan sel, 

KARBOHIDRAT, PROTEIN 

DAN LIPID 

(DALAM KAJIAN BIOMEDIS) 
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dr. Anggi Setiorini, M.Sc., AIFO-K 

 

A. Pendahuluan 

Pada topik ini kita akan membahas tentang Dasar anatomi 

dan fisiologi tubuh manusia. Mengapa? kareena anatomi dan 

fisiologi menjadi basic science (ilmu dasar), yang mendasari 

capaian pembelajaran selanjutnya pada ruang lingkup ilmu 

kesehatan. Pemahaman akan hakikat konsep dasar anatomi dan 

fisiologi merupakan titik tolak bagi pemahaman kita. 

Tentang anatomi dan fisiologi tubuh manusia yang 

merupakan klien dalam lingkup sasaran pelayanan kesehatan. 

Di sini, fokus bahasan tentang konsep dasar ilmu anatomi dan 

fisiologi menjadi dasar yang penting dalam pembahasan 

anatomi dan fisiologi secara utuh. Secara spesifik, pada 

hakikatnya konsep dasar anatomi dan fisiologi ini mempelajari 

dua hal, yaitu konsep dasar anatomi dan konsep dasar fisiologi. 

1. Definisi Anatomi 

Anatomi dan Fisiologi adalah ilmu yang mempelajari 

tentang struktur tubuh bersamaan dengan fungsinya. Kata 

anatomy berasal dari bahasa Yunani yang berarti “membuka 

suatu potongan”. Anatomi adalah suatu ilmu yang 

mempelajari bagian dalam dan luar dari struktur tubuh 

manusia dan hubungannya dengan bagian tubuh yang lain. 

Anatomi secara harfiah diartikan oleh Bahasa Latin, berasal 

dari kata “Ana” adalah bagian atau memisahkan, dan “Tomi” 

adalah irisan atau potongan. Sehingga anatomi dapat juga 

DASAR – DASAR ANATOMI 

DAN FISIOLOGI TUBUH 

MANUSIA 
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A. Pendahuluan 

Sistem pernapasan melibatkan pergerakan oksigen dari 

lingkungan ke dalam paru-paru kita saat inspirasi dan akhirnya 

ke sel-sel kita, dan pergerakan karbon dioksida yang diproduksi 

oleh sel-sel hingga keluar dari tubuh kita saat ekspirasi. 

Pernapasan (ventilasi paru) melibatkan hidung, rongga hidung, 

sinus paranasal, faring, laring, trakea, dan pohon bronkus, yang 

semuanya berfungsi sebagai lorong bagi gas untuk masuk dan 

keluar dari paru-paru.  

Pertukaran oksigen dan karbon dioksida di dalam paru-

paru disebut pernapasan eksternal; pertukaran oksigen dan 

karbon dioksida di dalam jaringan disebut pernapasan internal. 

Darah mengangkut gas ke dan dari kantung alveolar dan sel-sel 

tubuh. Sel-sel memanfaatkan oksigen dan menghasilkan karbon 

dioksida dalam respirasi seluler (Martin and Prentice Craver, 

2019). 

Sel-sel tubuh membutuhkan energi untuk melakukan 

metabolisme mereka. Sebagian besar energi ini berasal dari 

reaksi kimia. yang hanya dapat terjadi dengan adanya oksigen 

(O2). Produk utama dari reaksi ini adalah karbon dioksida 

(CO2). Sistem pernapasan menyediakan rute dimana O2 

atmosfer masuk ke dalam tubuh, dan rute ekskresi CO2. Kondisi 

udara atmosfer yang masuk ke dalam tubuh sangat bervariasi 

sesuai dengan lingkungan eksternal, misalnya kondisi kering 
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A. Pendahuluan 

Sistem perkemihan atau yang juga dikenal sebagai sistem 

urinaria terdiri dari ginjal yang merupakan organ untuk 

membentuk urine dan struktur-struktur yang berperan dalam 

membawa urine ke luar dari ginjal untuk dikeluarkan dari tubuh 

(ureter, kandung kemih, dan uretra). Urine mengandung zat-zat 

sisa metabolisme dan zat-zat lain yang tidak dibutuhkan oleh 

tubuh (Peate, 2021). Setelah dibentuk, urine masuk ke dalam 

ureter untuk dibawa menuju kandung kemih. Urine disimpan 

dalam kandung kemih untuk sementara waktu hingga muncul 

suatu rangsangan yang menyebabkan kandung kemih 

berkontraksi dan mengeluarkan urine melalui uretra 

(McLafferty dkk., 2014). 

Sistem perkemihan berperan penting dalam 

mempertahankan homeostasis di dalam tubuh untuk 

memastikan kondisi tubuh tetap berada dalam kondisi yang 

stabil agar sel-sel bisa melakukan fungsinya dengan baik (Peate, 

2021). Fungsi tersebut terjadi melalui proses filtrasi atau 

penyaringan terhadap darah yang mengalir ke ginjal sehingga 

menyebabkan zat-zat hasil metabolisme, racun, dan ion-ion 

yang berlebihan di tubuh tersaring dan diekskresikan dalam 

bentuk urine. Selain itu, sistem perkemihan juga memiliki fungsi 

lain, seperti meregulasi osmolaritas plasma, menghasilkan 

eritropoietin, mempertahankan keseimbangan asam-basa, 
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A. Pendahuluan 

Endokrin berasal dari Bahasa Yunani yaitu, “endo” 

artinya dalam dan “crin” artinya mensekresikan. Sistem 

endokrin mengatur seluruh proses di dalam tubuh manusia, 

mulai dari perkembangan, reproduksi, metabolisme, suasana 

hati, dan lain-lain (Syamsul and Natzir, 2023). Kelenjar endokrin 

juga disebut sebagai kelenjar buntu karena mensekresikan suatu 

pesan kimiawi melalui cairan tubuh langsung tanpa melalui 

saluran khusus. Berbeda dengan sistem eksokrin yang 

mensekresikan pesan kimiawi melalui duktus. Sistem eksokrin 

berupa keringat, enzim pencernaan dan mukus. Kelenjar adalah 

sebuah sel yang terspesialisasi untuk menghasilkan hormon. 

Hormon dalam Bahasa Yunani berarti “merangsang”. Definisi 

hormon adalah sinyal kimiawi yang disekresikan oleh kelenjar 

melalui cairan tubuh (paling sering melalui darah) dan akan 

menuju pada sel-sel target yang memiliki respon pada hormon 

itu sendiri (Reece et al., 2015a).  Hormon dapat juga dihasilkan 

oleh mukosa gastrointestinal (hormon gastrin, enterogastrone, 

secretin, cholecystokinin) ginjal (hormon erythropoietin) dan sel 

darah putih (protein yang serupa hormon Bernama sitokin) 

(Nugroho, 2021).  Kelenjar endokrin di dalam tubuh manusia 

yang akan dipelajari digambarkan pada Gambar 7.1. 
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A. Pendahuluan  

Darah merupakan salah satu jaringan pengikat yang 

terdiri dari sel-sel darah yang tersuspensi dalam cairan 

ekstraseluler (plasma). Sel-sel darah terdiri dari sel darah merah 

(eritrosit), sel darah putih (leukosit), dan keping darah 

(trombosit). Darah berfungsi sebagai media transport oksigen, 

berbagai nutrient, hormon, produk-produk ekskresi dan zat 

terlarut lainnya dalam plasma. Darah juga terlibat dalam 

mekanisme regulasi suhu tubuh, sehingga suhu tubuh dapat 

terjaga homeostasisnya. Jaringan darah pada manusia diedarkan 

secara tertutup dalam sistem sirkulasi yang melibatkan jantung 

dan pembuluh darah. Sebanyak 5 liter volume darah pada 

manusia dewasa beredar dalam sistem sirkulasi menuju seluruh 

tubuh melalui sistem peredaran darah tertutup. Aliran darah 

diedarkan ke seluruh tubuh melalui suatu mekanisme kontraksi 

ritmik dalam pembuluh darah.  

Darah memiliki karakteristik fisik sedikit berbeda dengan 

cairan tubuh lainnya, darah memiliki viskositas sedikit lebih 

pekat dibanding air dengan temperatur sedikit lebih tinggi 

dibandingkan dengan suhu normal tubuh. Pembentukan 

pembuluh darah (angiogenesis) dan jantung dimulai pada 

minggu ketiga pasca fertilisasi. Proses pembentukannya dimulai 

dengan terbentuknya sel-sel progenitor cardiac dari epiblast 

pada lapisan mesoderm embrio, selanjutnya akan membentuk 
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Sistem reproduksi pada manusia berhubungan dengan 

berlangsungnya suatu siklus kehidupan, sehingga sistem ini sedikit 

berbeda dengan sistem keseimbangan tubuh dan kesanggupan 

dalam mempertahankan kehidupan. Sistem reproduksi terdiri dari 

organ-organ yang berfungsi menghasilkan keturunan (Setiadi, 

2007). 

 

A. Sistem Reproduksi Pria 

1. Anatomi Sistem Reproduksi Pria 

Sistem reproduksi pria terdiri dari organ luar dan 

dalam. Alat kelamin luar terdiri atas penis dan skrotum yang 

berisi testis. Sedangkan alat kelamin dalam meliputi testis, 

epididimis, vas deferens, prostat, vesikula seminalis, saluran 

ejakulasi, uretra, dan kelenjar aksesori (M. Z. Hamada and M. 

Saadeldin, 2022). 
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A. Pendahuluan  

Sistem pengecapan manusia adalah mekanisme kompleks 

yang memungkinkan untuk mengenali dan merespons terhadap 

berbagai rasa. Proses ini melibatkan interaksi antara struktur 

anatomis di mulut dan jalur saraf yang menghubungkannya 

dengan otak. Sistem pengecapan bukan hanya terbatas pada 

fungsi lidah, tetapi melibatkan interaksi kompleks antara 

struktur anatomi, reseptor sensorik, dan jaringan saraf yang 

mengirimkan informasi ke otak. 

Di dalam lidah terdapat papila yang berisi sel (kuncup) 

rasa (tastebuds), elemen kunci dalam deteksi rasa 

(Chandrashekar et al., 2006). Sel-sel ini bereaksi terhadap zat 

kimia dalam makanan dan mengirimkan sinyal ke otak melalui 

saraf kranial (Kinnamon, 2012). Otak kemudian memproses 

informasi ini, yang memungkinkan kita mengidentifikasi rasa 

manis, asin, asam, pahit, dan umami (Roper, 2013). Integrasi 

dengan sistem penciuman juga memainkan peranan penting 

dalam persepsi rasa, menambahkan dimensi aroma pada 

pengalaman makan (Shepherd, 2006). 

Pada sub bab ini akan dijelaskan secara rinci tentang 

anatomi dan fisiologi sistem pengecapan.  
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A. Pendahuluan 

Hidung merupakan pancaindra yang berfungsi untuk 

mengenali aroma di sekitar dengan cara menciumnya. 

Pancaindra ini dihubungkan erat dengan sistem gastrointestinal 

karena berkaitan dengan rasa yang diciptakan oleh adanya 

pengecapan dan penciuman. Hidung mempunya jaras olfaktori 

yang berfungsi sebagai jaras penciuman yang mendeteksi 

adanya bau pada makanan. Kemoreseptor dan telereseptor 

merupakan reseptor yang ada di hidung. Kemoreseptor ini 

dirangsang oleh molekul yang ada dalam mukus. Bau yang 

dicium oleh hidung pada manusia dapat dijadikan pengalaman 

yang menyenangkan, penolakan dan melibatkan memori 

sehingga adanya bau yang menyenangkan dapat 

membangkitkan nafsu makan. 

 

B. Anatomi Hidung 

Hidung secara anatomi menyebutkan sebagai nasal, 

merupakan organ yang berfungsi untuk pembau atau 

penciuman. Hidung ini juga memiliki fungsi sebagai organ 

pernafasan atas dimana hidung tersebut menyalurkan udara di 

luar untuk masuk kedalam saluran pernafasan bawah. Secara 

anatomi bentuk hidung berupa banguanan kerucut atau bentuk 

piramid. Bagian-bagian hidung terbagi atas : 

ANATOMI FISIOLOGI 

SISTEM PENCIUMAN DAN 

PEMERIKSAAN 

KETAJAMAN PENCIUMAN 
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Telinga merupakan organ pendengaran yang menerima 

gelombang bunyi dan merubah bunyi berupa energi mekanis 

menjadi energi elektris dan diteruskan ke korteks otak melalui saraf 

pendengaran. Gangguan pendengaran mengakibatkan seseorang 

kesulitan dalam berkomunikasi sehingga berdampak negatif dalam 

berbagai hal, seperti pada pekerjaan, pendidikan, serta hubungan 

sosial. Selain itu gangguan pendengaran kongenital juga akan 

berisiko menderita/menjadi bisu (Meyerhoff & Carter, 1984). 

 

A. Anatomi Telinga 

Telinga merupakan organ pendengaran dan 

keseimbangan yang berfungsi mentransmisikan gelombang 

bunyi ke otak untuk dianalisis dan diinterpretasikan. Telinga 

merupakan salah satu indra pendengaran (indra 

mekanoreseptor) yang memberikan respon terhadap getaran 

mekanik gelombang suara yang ada di udara, kemudian di 

diskriminasi frekuensinya dan menghantarkan informasi ke 

susunan saraf pusat. Telinga terdiri atas tiga bagian, yaitu telinga 

bagian luar, telinga bagian tengah dan telinga bagian dalam 

(Dafriani & Prima, 2019). 

ANATOMI FISIOLOGI TELINGA 

DAN UJI PEMERIKSAAN 

PENDENGARAN 
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